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Bu ¢alismanin amaci farkli dozlarda Paraquat uygulamasinin Allium cepa L.
iizerindeki toksik etkilerini arastirmaktir. Toksisite indikatorii olarak c¢imlenme
yiizdesi (CY), kok uzunlugu (KU), agirhk kazanimi (AK), mikronukleus (MN)
sikligi, kromozomal anormallikler (KA) ve kok anatomisindeki degisimler (KH)
kullanilmis, elde edilen veriler ise istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Tohumlar
bir (1) kontrol ve ti¢ (3) Paraquat uygulama grubu olarak toplam dort (4) gruba
ayrilmistir. Uygulama gruplarindaki tohumlar 10, 50 ve 100 ppm dozunda Paraquat
ile 72 saat siiresince muamele edilmistir. Sonugta; kontrol grubuyla
karsilastirildiginda, ¢imlenme yiizdesi (CY), kok uzunlugu (KU), agirhik kazanimmi
(AK), kromozomal anormallikler (KA), mikronukleus (MN) sikligi ve kok
anatomisinde (KH) uygulama dozuna bagl olarak degisimler meydana gelmistir.
Paraquat'in artan dozu ile ¢imlenme yiizdesi (CY), kok uzunlugu (KU) ve agirhik
kazanimi (AK) onemli dl¢iide azalmistir. En yiiksek ¢imlenme yiizdesi (CY), kok
uzunlugu (KU) ve agirlik kazanimi (AK) kontrol grubunda gozlenmistir. Ayrica
Paraquat, mikronukleus (MN) ve kromozomal anormalliklerin (KA) sikliginda da

doza baglh olarak artisa neden olmustur. Uygulama gruplarinda en yiiksek



mikronukleus (MN) ve kromozomal anormallik (KA) sikligi 100 ppm dozunda
Paraquat ile muamele edilen grupta, en diisiik ise 10 ppm dozunda Paraquat ile
muamele edilen grupta gézlenmistir. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda Paraquat
uygulamasi kok uglarinda anatomik degisiklere neden olmus ve anatomik
degisikliklerin siddeti Paraquat dozuna bagli olarak artis gostermistir. Sonug olarak;
Paraquat herbisitinin Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinde toksik etkiler gosterdigi,
¢imlenme yiizdesi (CY), kok uzunlugu (KU), agirlik kazanimi (AK), mikronukleus
(MN) siklhigi, kromozomal anormallikler (KA) ve kok anatomisindeki (KH)
degisimlerin ise bu etkilerin gézleminde c¢ok hassas ve kullanigli biyomarkirlar

oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Allium cepa L., Paraquat, Mikronukleus, Kromozomal hasar,

Toksisite, Tohum fizyolojisi, Anatomi.



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF GENOTOXIC, PHYSIOLOGICAL AND
ANATOMICAL EFFECTS OF PARAQUAT HERBICIDE ON
ALLIUM CEPA L. (ONION)

ACAR, Ali
Giresun University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Deparment of Biology, Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zafer TURKMEN
JUNE 2014, 23 Pages

The aim of this study was to investigate the toxic effects of different doses of
Paraquat treatment on Allium cepa L. Germination percentage (GP), root length
(RL), weight gain (WG), micronucleus (MN) frequency, chromosomal aberrations
(CAs) and changes of root anatomy (RA) were used as indicators of toxicity, and
these data were correlated with statistical parameters. The seeds were divided into
four (4) groups; one (1) as control and three (3) as Paraquat treatment groups.
Treatment groups were treated with 10, 50 and 100 ppm doses of Paraquat during 72
hours. The results indicated that there was an alteration in the germination percentage
(GP), root length (RL), weight gain (WG), chromosomal aberrations (CAS),
micronucleus (MN) frequency and changes of root anatomy (RA) depending on the
treatment dose in the seeds exposed to Paraquat when compared with the controls.
Increasing dose of Paraquat significantly reduced the germination percentage (GP),
root length (RL) and weight gain (WG) in seeds of all the treatment groups. The
highest germination percentage (GP), root length (RL) and weight gain (WG) were

observed in seeds of the control group. Besides, Paraquat caused a dose-dependent



increase in the frequency of MN and chromosomal aberrations (CAs). In treatment
groups, the highest frequency of MN and chromosomal aberrations (CAs) was
observed at 100 ppm dose of Paraquat and the lowest frequency of MN and
chromosomal aberrations (CAs) was observed at 10 ppm dose of Paraquat. Paraquat
treatment caused anatomical alterations on root tips when compared with the controls
and rate of anatomical alterations increased with increasing dose of Paraquat. The
results of the present study indicate that Paraquat herbicide has toxic effects on
Allium cepa L. root tip cells, and the selected parameters such as the Germination
percentage (GP), root length (RL), weight gain (WG), micronucleus (MN)
frequency, chromosomal aberrations (CAs) and changes of root anatomy (RA) are

very sensitive and useful biomarkers for biomonitoring these effects.

Keywords: Allium cepa L., Paraquat, Micronucleus, Chromosomal aberrations,

Toxicity, Seed physiology, Anatomy.
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1. GIRIS

Giderek artan niifus yogunluguyla birlikte gida ihtiyaci da ayni paralellikte
artmakta, bu da beraberinde tarimsal verimliligin arttirilmasini gerektirmektedir. Bu
ihtiyaci karsilayabilmek amaciyla kimyasal icerikli giibre ve tarim ilact kullanimi ise
her gegcen giin artmaktadir. Kullanilan bu giibre ve tarim ilaglarinin yapisinda
bulunan kimyasal madde kalintilari, zirai amagli sulama sular1 ile tarim alanlarinin
cevrelerinde bulunan akarsular ve yeralt1 sularina karisarak tehlikeli boyutlarda gevre
kirliligine neden olmaktadir (1,2). Ozellikle II. Diinya Savas1 sonrasinda hizli bir
degisim silirecine giren tarim sektoriinde tarim ilaglariin, kimyasal igerikli
giibrelerin ve bliylimeyi tesvik edici kimyasal maddelerin kullanimi oldukca
artmistir. Buna bagh olarak da s6z konusu bu maddelerin dogaya yayilim oranlari
yiikselmis ve dogani bilingsiz bir sekilde tahrip edilmesi siireci baglamistir. Bununla
birlikte, bilim insanlar1 bu kimyasallarin sadece ¢evre lizerinde Kirletici etkiye sahip
olmadiklarini, ayrica insanlar ve hayvanlar iizerinde de ciddi saglik problemlerine

neden olduklarmin farkina varmislardir (3).

Yukarida bahsedilen tiim bu problemlerin en 6nemli nedenlerinden biri
tarimsal {iretimi ve verimi arttrmada yogun bir bigimde kullanilan pestisitlerdir.
Tarmm triinlerinin tiretimi sirasinda uygulanan ilaglama ile bu iriinlerin yapisina
katilan kimyasal ila¢ kalintilarma “Pestisit” ad1 verilmektedir (4). Diger bir tanim
olarak ise zararli olan canlilar1 6ldiirmek igin kullanilan kimyasal madde ve
bilesikleri ifade eder (5). Giinlimiizde pestisitler tarim, endiistri, halk saglig1 ve evsel

alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (6).

Bu kimyasal maddeler onerilen doz dogrultusunda kullanilmadiklarinda ise
kalmtilar1 insan sagligi ve ¢evre tizerinde olumsuz etkilere neden olabildigi gibi,
tarim Urlnlerinin i¢ ve dis pazarlardaki tiiketimlerini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Ayrica iretim, formiilasyon, hazirlama, tasima, yiikleme ve
uygulama sirasinda deri, oral yol ve solunum yoluyla pestisitlere maruz kalma
insanlarda zehirlenme, bas agris1 ve koma basta olmak tizere mutajenik, teratojenik

ve kanserojenik etkilere de sebep olabilmektedir (7,8).



Tarmmsal tiretimi arttrmak amaciyla pestisit kullanimi iilkemizde de oldukca
yaygmdir. Tiiketim miktarlari géz Oniinde bulunduruldugunda iilkemizde 1998
yilinda 34.411 ton tarim ilac1 kullanilirken, bu rakam 2004 yilinda 35.443 tona
ulagmistir. Bu tarim ilaglarindan herbisit kullanim miktar1 ise 1998 yilinda 5.743 ton
iken 2004 yilinda bu rakam 8.707 tona ulagsmistir. Kullanim miktarlarindaki artigtan
da anlasildig1 tizere, lilkemizde zararlilarla miicadele amaciyla kullanilan kimyasal

icerikli pestisit miicadele yontemi her gegen giin artmaktadir (9).

Pestisitler islevlerine ve etkili olduklar1 canli grubuna gore insektisitler,
fungisitler, herbisitler, akarisitler, apisitler, molusitler, rodentisitler ve nematisitler
olarak (4), kimyasal yapilarina gore ise karbamatlar, klorofenoksi bilesikleri,
organoklorinli bilesikler, organofosfath bilesikler, anilin tiirevleri, pridin - primidin

tiirevleri, triazinler ve iire i¢eren bilesikler olarak siniflandirilir (10).

Pestisitlerin yaygin sekilde kullanilan ve halk tarafindan en iyi taninan
gruplarindan biri de herbisitlerdir. Herbisitler tarimsal {iretim swrasinda arzu
edilmeyen bitkilerin gelisimini ve g¢ogalmalarmi kontrol etmek igin tasarlanmis
bilesiklerdir (11). Tarmm alaninda hangi herbisitin kullanilacagi genellikle etki
mekanizmasina gore belirlenir. Herbisitlerin mitozu, fotosentezi, amino asit sentezini
ve lipid biyosentezini inhibe etme tarzinda etki mekanizmalar1 bulunmaktadir (12).
Ayrica yiikksek dozda herbisit kullanimmin kromozomal anormallikler ve

mikronukleus olusumunu tesvik etme gibi mitotik hasarlara neden oldugu da

bilinmektedir (13).

Diinya’da ticari olarak en fazla tercih edilen herbisitlerden biri ise
Paraquat’dir.  Paraquat, 1,1’-dimethyl-4,4"-bipyridinium  chloride  ismiyle
bilinmektedir (14,15). Molekiil agirhig1 257.2 g/mol, yogunlugu 1.240 - 1.260 g/lcm®,
kaynama noktast 760 mm Hg basing altinda 175 - 180°C arasinda olan piridin bir
bilesiktir (16). Paraquat temas ettigi bitki dokularina zarar vermekte ve yapraklar
tarafindan bitki yapisina alimmaktadir (17). Metabolik yolda oksijen (Oy)
radikallerinin tiretimine yol agarak bitkilerde oksidatif hasara neden olmaktadir (18).
Ayrica fotosentez sirasinda fotosistem I (PS I)'den elektronlar1 alarak, bir ka¢ dongii
sonrasinda hidroksil (OH) radikalleri olusturmakta ve bu sayede fotosentezi
engellemektedir. S6z konusu bu radikaller son derece reaktif olup, membran yag

asitleri ve klorofilin kolay bir sekilde par¢calanmasma (12), hiicre zar1 biitiinligiiniin



bozulmasima sebep olmaktadirlar (19). Paraquat’mn etkisi sonucunda olusan bu reaktif
oksijen tiirleri diistik seviyede hiicre ¢ogalmasini hizlandirirken, orta seviyede hiicre
dongiistinii gegici ya da kalici olarak durdurmakta, yiikksek diizeyde ise apoptozisi
uyarmakta ya da nekroza tesvik etmektedir (20). Bitkilerde Paraquat'a kars1 direng
ise genellikle 10 yil veya daha fazla siire ile maruz kalinmasi durumunda

gerceklesmektedir (21).

Bu ¢aligmanin amaci, tarim alanlarinda zararli bitkilerle miicadelede yaygin
bigimde kullanilan Paraquat herbisitinin Allium cepa L. test materyali kullanilarak
toksik etkilerini gozler oniine sermektir. Bu amagla kok uzunlugu, agirlik kazanimi,
¢imlenme yiizdesi, kromozomal anormallikler, MN sikligi ve anatomik hasarlar

toksisitenin indikatorleri olarak kullanilmastir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Kok Uclarimin Hazirlanmasi

Bu calisma Paraquat’m 10, 50 ve 100 ppm’lik dozlar1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Arastirma materyali olarak asagi yukari esit biiylikliikte ve
sagliklt Allium cepa L. tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar bir (1) kontrol, ii¢ (3)
uygulama grubu olmak lizere toplam dort gruba ayrilmig ve 85x100 mm capinda
plastik beherlere yerlestirilerek oda sicakliginda 72 saat siiresince ¢imlenmeye
brrakilmistir. Uygulama periyodu siiresince; kontrol grubundaki tohumlar ¢esme
suyu, uygulama grubundaki tohumlar ise 10, 50 ve 100 ppm’lik Paraquat dozlariyla
muamele edilmistir. Siire sonunda kok uglari distile su ile yikanmig ve standart ezme
preparasyon teknikleri kullanilarak sitogenetik analizler i¢in hazir hale getirilmistir
(22).

2.2. Kok Uzunlugu, Agirhk Kazanimi ve Cimlenme Yiizdesinin Belirlenmesi

Uygulama periyodu sonunda ¢imlenen tohumlardaki kok uzunluklar1 radikula
olusumu temel alinarak milimetrik 6lgekli cetvel yardimiyla, agirlik kazanimlar1 ise
hassas terazi yardimiyla, uygulama oncesi ve sonrasinda elde edilen tohum agirlik
farklar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri ise asagidaki

esitlik kullanilarak tespit edilmistir (23).

Cimlenen Tohum Sayisi

Cimlenme Yiizdesi (%) = x 100
Toplam Tohum Sayis1




2.3. Kromozomal Anormallikler ve Mikronukleus (MN) Testi

Yaklasik 0.5 cm uzunlugunda kesilen kok wuclar1 iki saat  “Clarke”
fiksatoriinde (3:glasial asetik asit / 1:distile su) fiske edilmis, 15 dakika %96’k
etanolde yikanmis ve +4 °C ’de %70’lik etanolde saklanmistir. Sonraki asamada,
kok uglar1 60 °C’de 17 dakika IN HCI igerisinde hidrolize edilmis, 30 dakika
%45’lik asetik asit igerisinde bekletilmis, son asamada ise 24 saat Asetokarmin ile
boyanarak %45°lik asetik asitte ezilmis ve binokiiler arastirma mikroskobunda X500

biiyiitmede fotograflanmustir (22,24).

MN varliginin tespitinde Fenench ve ark. (25) tarafindan belirlenen Kriterler
dikkate alinmistir. Bu kriterlere gore:

(i) MN c¢ap1 ana nukleusun 1/3 olmal,

(if) MN ile hiicrenin temel ¢ekirdeginin kenarlar1 birbirlerine temas edebilecegi
gibi etmeyebilirde, fakat temas ettigi durumlarda bu aradaki smirmn belirgin bir
sekilde ayirt edilmesi gerekmektedir,

(iif) MN boyandiginda temel ¢ekirdegin aldig1 renge yakin bir renk almalidir.

2.4. Anatomik Inceleme

Kok hiicrelerindeki anatomik degisiklikleri belirlemek amaciyla kontrol ve
uygulama grubu tohumlarmin kok uglarindan enine kesitler alinmis, Metilen Mavisi
ile boyanarak  binokiiler arastrma  mikroskobunda X500  biiyiitmede

fotograflanmistir.



3. ARASTIRMA BULGULARI

Sekil 3.1. Farkli dozlarda Paraquat uygulamasmin Allium cepa L. kok biiyiimesi
tizerine etkileri (a: kontrol grubu, b: 10 ppm Paraquat, c: 50 ppm Paraquat, d: 100
ppm Paraquat)



Sekil 3.2. Paraquat uygulamasi tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar (a:MN,
b:fragment, c:ig ipligi anormalligi, d:anormal kutuplagsma, e:yapiskan kromozom,

f:koprii, g:c-mitoz, h:binukleuslu hiicre, 1:kromatinin esit olmayan dagilimi)



Tablo 3.1. Farkli dozlarda Paraquat uygulamasinin tohum ¢imlenmesi tizerine etkisi

Cimlendirilen Cimlenen Cimlenmeyen Cimlenme
Gruplar )

tohum sayisi tohum sayisi tohum sayisi yiizdesi %
Grup | 50 50 0 100
Grup Il 50 49 1 98
Grup 11 50 40 10 80
Grup IV 50 29 21 58

Grup I: Kontrol, Grup II: 10 ppm Paraquat, Grup I11: 50 ppm Paraquat, Grup 1V: 100
ppm Paraquat.

Farkli dozlarda Paraquat uygulamasmnin tohum ¢imlenmesi iizerine etkisi
Tablo 3.1’de gosterilmistir. Tablodaki verilerden de goriildigi gibi; en yiiksek
¢imlenme yilizdesi kontrol grubunda, en diisiik ¢cimlenme yiizdesi ise Paraquat’in 100
ppm dozuyla muamele edilen Grup IV’de tespit edilmistir. Kontrol grubunda %2100
oraninda ¢imlenme yiizdesi belirlenirken, Grup IV’de ise %58 oraninda ¢imlenme
yiizdesi belirlenmistir. Sonugta, Paraquat’in uygulama dozuna bagl olarak, tohum

¢cimlenme yiizdesinde 6nemli derecede azalmaya sebep oldugu goriilmiistiir.



Tablo 3.2. Farkli dozlarda Paraquat uygulamasinin kok uzunlugu (cm) iizerine etkisi

Gruplar Minimum Maksimum Ortalama
Grup | 5.90 7.80 6.85+0.61°
Grup Il 2.50 5.43 4.15+1.09"
Grup 111 1.96 454 2.99+0.77°
Grup IV 0.20 1.42 0.74+0.41°

Grup I: Kontrol, Grup Il: 10 ppm Paraquat, Grup I11: 50 ppm Paraquat, Grup 1V: 100
ppm Paraquat. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gdsterildi (n = 10).
Ortalamalar arasindaki istatistiksel onem “Duncan” testini takiben ‘“one-way”
ANOVA varyans analizi kullanilarak belirlendi. Ayni siitlin i¢erisinde farkli harfler

ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).

Farkli dozlarda Paraquat uygulamasinin Allium cepa L. kdk biiyiimesi iizerine
etkisi Tablo 3.2 ve Sekil 3.1’de verilmistir. En fazla kok uzamasi kontrol grubunda,
en az ise Paraquat’in 100 ppm dozu ile muamele edilen Grup 1V’de tespit edilmistir.
Kontrol grubunda ortalama 6.85 cm kok uzunlugu belirlenirken, Grup 1I’de ortalama
4.15 cm, Grup III’de ortalama 2.99 cm ve Grup IV’de ise ortalama 0.74 cm kok
uzunlugu belirlenmistir. Ayrica gruplar arasinda belirlenen kok ucu uzunluklar

arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu da belirlenmistir (P<0.05).

Tablo 3.3. Farkli dozlarda Paraquat uygulamasmin tohum agirlik artig1 (g) tizerine

etkisi

Gruplar Baslangi¢ Son Agirlik Artist
Grup | 8.12+0.60 15.28+2.15° +7.16
Grup |1 8.36+2.18 11.96+1.18° +3.60
Grup 11 8.01+0.44 10.00+0.81° +1.99
Grup IV 8.40+0.71 9.77+1.05° +1.37

Grup I: Kontrol, Grup Il: 10 ppm Paraquat, Grup I1l: 50 ppm Paraquat, Grup 1V:100
ppm Paraquat. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10).
Ortalamalar arasindaki istatistiksel onem “Duncan” testini takiben “one-way”
ANOVA varyans analizi kullanilarak belirlendi. Ayn1 siitiin igerisinde farkli harfler

ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan 6nemlidir (P<0.05).



Farkli dozlarda Paraquat uygulamasinin tohum agirlik artis1 lizerine etkisi
Tablo 3.3’de gosterilmistir. Tablodaki sonuglardan da anlasilacag: lizere 72 saatlik
uygulama periyodu sonunda en fazla agirlik artisi kontrol grubunda, en az ise
Paraquat’in 100 ppm dozu ile muamele edilen Grup I'V’de tespit edilmistir. Kontrol
grubunda ortalama 7.16 g’lik bir agirlik artig1 6l¢iiliirken, Grup II’de 3.60 g’lik, Grup
[II’de 1.99 g’lik ve Grup IV’de ise 1.37 g’lik bir agirlik artig1 6l¢iilmiistiir. Paraquat
dozundaki artisa baglh olarak agirlik kazaniminin azaldigi ve bu azalisin ise kontrol

grubuna gore istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Tablo 3.4. Farkli dozlarda Paraquat uygulamasi tarafindan koék ucu hiicrelerinde
tesvik edilen mikronukleus (MN) siklig

Hesaplanan Minimum Maksimum Ortalama
Gruplar

hiicre sayisi (MN) (MN) (MN)
Grup | 1000 0 1 0.30:£0.48"°
Grup Il 1000 8 14 10.60+1.78°
Grup I 1000 19 35 25.70+4.79"
Grup IV 1000 39 58 50.60+6.08°

Grup I: Kontrol, Grup Il: 10 ppm Paraquat, Grup I11: 50 ppm Paraquat, Grup 1V: 100
ppm Paraquat. Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi (n = 10).
Ortalamalar arasindaki istatistiksel 6nem “Duncan” testini takiben “one-way”
ANOVA varyans analizi kullanilarak belirlendi. Ayni siitiin igerisinde farkli harfler

ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan onemlidir (P<0.05).

Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinde Paraquat’in tesvik ettigi MN varhigi ve
siklig1 Sekil 3.2 ile Tablo 3.4°de gosterilmistir. Tablodaki sonuglardan da anlasildig:
iizere, kontrol grubunda ¢ok az sayida MN olusumuna rastlanirken, Paraquat’in 100
ppm dozu ile muamele edilen Grup IV’de ise en fazla MN olusumuna rastlanilmustir.
Kontrol grubunda ortalama 0.30 oraninda MN olusumu tespit edilirken, Grup II’de
ortalama 10.60 oraninda, Grup III’de ortalama 25.70 oraninda ve Grup IV’de ise
ortalama 50.60 oraninda MN olusumu tespit edilmistir. Gruplar arasindaki bu MN

sayilardaki farklarm ise istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Tablo 3.5. Farkli dozlarda Paraquat uygulamasi tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar

Kok Mitotik

Gruplar  ucu hiicre FRG BN KK YK CM KED AKUT A
Sayisi Sayisi

Grup | 10 500  00.30£00.48"  00.20£00.42°  00.00+00.00°  00.10+00.32"  00.00+00.00°  00.00+00.00  00.00£00.00°  00.00+00.00°

Grup Il 10 500  29.10+10.46°  23.50+07.21°  21.30+04.67°  15.30+04.19°  07.40+03.53°  04.90+02.77°  00.30+00.48°  00.00:00.00°

Gruplll 10 500  54.20£06.09°  38.60£07.49°  35.30+06.65°  27.70+06.07°  15.20+04.02°  08.20+02.62°  03.60+02.76°  01.50+01.18"

Gruplv 10 500  67.80+08.61°  56.20+£10.40°  53.50£05.66°  44.90+08.35°  25.50+05.62°  16.80£05.09°  08.60+02.59°  03.20+£01.55%

Grup I: Kontrol, Grup I1: 10 ppm Paraquat, Grup I11: 50 ppm Paraquat, Grup 1V: 100 ppm Paraquat. Veriler ortalama =+ standart sapma (SD)
olarak gosterildi (n = 10). Kromozomal hasarlar i¢in, her bir gruptaki her bir kok ucunda 500 hiicre, toplamda ise 5000 hiicre analiz edildi.
Ortalamalar arasindaki istatistiksel 6nem “Duncan” testini takiben “one-way” ANOVA varyans analizi kullanilarak arastirildi. Ayni siitiin
icerisinde farkli harfler ile gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan onemlidir (P<0.05). (FRG: fragment, BN: biniikleuslu hiicre, KK:
kromozom kopriisii, YK: yapiskan kromozom, CM: c-mitoz, KED: kromatinin esit olmayan dagilimi, AKUT: anormal kutuplasma, iIA: ig

ipligi anormalligi)

Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinde Paraquat’in farkli dozlar1 tarafindan tesvik edilen kromozomal hasarlar ile ilgili veriler Sekil 3.2
ile Tablo 3.5’de gdsterilmistir. Yapilan mikroskobik inceleme sonucunda sirasiyla fragment>biniikleuslu hiicre>kromozom kopriisii>yapiskan
kromozom>c-mitoz>kromatinin esit olmayan dagilimr>anormal kutuplasma>ig ipligi anormalligi hasarlar1 belirlenmistir. Paraquat
uygulamasinin kromozomlar {izerinde en biiylik etkisi fragment olusumu seklinde olmustur. Kontrol grubunda birkac¢ fragment, biniikleuslu

hiicre ve yapigkan kromozom disinda herhangi bir kromozom hasarina rastlanilmazken, Paraquat ile muamele edilen Grup |l
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(ig ipligi anormalligi hari¢), 111 ve IV’de ise artan Paraquat dozuna bagli olarak sayis1
degismekle birlikte Tablo 3.5’de gosterilen kromozomal hasarlarin tiimiine
rastlanilmistir. Paraquat dozlarindaki artig ile kromozomal hasar sayilari arasinda
dogru bir orantinin oldugu, diger bir ifadeyle Paraquat dozlarindaki artis ile
kromozomal hasar sayisinin arttigi ve bu artislarin ise kontrol grubuna gore

istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
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Sekil 3.3. Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinde Paraquat tarafindan tesvik edilen

anatomik degisimler (a: kontrol grubunda belirgin iletim doku, b: kontrol grubunda
hiicre ¢ekirdeginin olagan sekli, c: yassilasmis hiicre ¢ekirdegi, d: nekroz ve belirgin

olmayan iletim doku, e: iletim dokusunda madde birikimi, f: hiicre deformasyonu)

13



Mikroskobik gozlemler sonucunda Paraquat uygulamasmnin Allium cepa L.
kok ucu hiicrelerinde belirgin anatomik degisimlere neden oldugu anlasilmistir. Bu
degisimler yassilagsmis hiicre ¢ekirdegi, nekroz, belirgin olmayan iletim doku, iletim
dokusunda bazi maddelerin birikimi ve hiicre deformasyonu seklindedir. Yapilan
calisma sonucunda kontrol grubu kok ucu hiicrelerinde herhangi bir anatomik
degisime rastlanilmazken, uygulama gruplarinda Paraquat dozundaki artisa bagh

olarak yukarida bahsedilen anatomik hasarlarin oraninda artig oldugu belirlenmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, uygulanan Paraquat dozlarma bagl olarak Allium cepa L.
hiicrelerinde meydana gelen fizyolojik, anatomik ve sitogenetik degisimler
incelenmigstir. Uygulanan Paraquat dozundaki artis ile ¢imlenme yiizdesinin azaldig1
yani aralarinda ters bir orantmnin oldugu belirlenmistir. Bu baglamda en yiiksek
¢imlenme yilizdesi kontrol grubunda, en diisiik ¢cimlenme yiizdesi ise Paraquat’m 100
ppm dozuyla muamele edilen grupta tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen
sonuglar1 destekleyen tarzda diger arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen benzer
calismalar da bulunmaktadir. Ornegin Klingman ve Murray (26) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada, ti¢ farkli ¢im tiirii olan Poa pratensis L., Festuca
rubra L. ve Festuca arundinacea Schreb. tohumlar1 Paraquat uygulanarak
c¢imlenmeye birakilmig, sonucta ii¢ tiirde de kontrol grubuna gore c¢imlenme
yiizdesinde azalma tespit edilmistir. Appleby ve Brenchley (27) tarafindan
gerceklestirilen bir diger ¢alismada ise Lolium perenne L., var. Linn tohumlarina
0.25 Lb/A, 0.50 Lb/A ve 1.0 Lb/A dozlarinda sprey haline Paraquat uygulanmus,
sonucta Paraquat’in artan dozuna bagli olarak kontrol grubuna gére cimlenme
yiizdesinde azalma meydana geldigi rapor edilmistir. Salazar ve Appleby (28)
tarafindan gergeklestirilen benzer bir ¢alismada ise Poa pratensis L., Lolium perenne
L., Agrostis tenuis Sibth., Festuca arundinacea Schreb., Festuca rubra L., Dactylis
glomerata L., ¢im tohumlar1 ile Medicago sativa L. ve Trifolium pratense L. baklagil
tohumlarina 1.0 kg/ha ile 3.0 kg/ha Glyphosate ve 0.6 kg/ha Paraquat uygulanmustir.
Agrostis tenuis Sibth. disinda ¢im ve baklagil tohumlarinin tamaminda kontrol

grubuna gore ¢imlenme yiizdesinde azalma meydana gelmistir.

Tez calismamizda Paraquat dozundaki artisin bir diger fizyolojik parametre
olan kok uzunlugunda da azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Bu baglamda en
fazla kok uzunlugu kontrol grubunda, en diisiik kok uzunlugu ise Paraquat’in 100
ppm dozuyla muamele edilen grupta 6l¢iilmiistiir. Paraquat’in kék uzunlugu iizerine
etkilerini daha Once arastiran fazla sayida calisma bulunmadigindan, bizim
bulgularimiz diger herbisitlerin kullanildig1 benzer tarzdaki diger ¢alismalarin
bulgular1 1s1¢inda tartisgilmistir. Buna gore Rizhsky ve ark. (29) tarafindan
gerceklestirilen bir ¢alismada Arabidopsis thaliana L. tohumlarina 0.1 uM ve 1 uM

dozlarmda Paraquat uygulanmis, sonucta Paraquat’in artan dozuna bagh olarak kok
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uzunlugunda kontrol grubuna gore azalma meydana geldigi tespit edilmistir. Tursun
(30) tarafindan gergeklestirilen galismada ise Avena sterilis L. tohumlarina farkl
dozlarda Fenoxaprop-p-ethy uygulanmis, sonugta en yiiksek kok uzunlugu kontrol
grubunda Olciilirken, artan herbisit dozuna bagh olarak ise kok uzunlugunun
azaldig1 belirlenmistir. Sunderland ve ark. (31) tarafindan gergeklestirilen benzer bir
caligmada ise Zea mays L., Sorghum bicolor L. ve Cassia obtusifolia L. tohumlarina
farkl dozlarda Siilfoniliire tiirevi herbisit uygulanmis, sonugta her {i¢ tiirde de artan
herbisit dozuna bagli olarak kok uzunlugunda azalmanin meydana geldigi rapor
edilmistir. Ray (32) tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise Pisum sativum
L. var Alaska tohumlarma farkli dozlarda Klorsiilfiiron uygulanmis, sonugta artan
herbisit dozuna bagl olarak kok uzunlugunda azalma meydana geldigi tespit

edilmistir.

Tez calismamizda Paraquat uygulamasinm Allium cepa L. tohumlarinin
agirlik kazanimi lizerinde de olumsuz etkiye sahip oldugu belirlenmistir. 72 Saatlik
uygulama periyodu sonunda en fazla agirlik artigi kontrol grubunda, en az agirlik
artig1 ise 100 ppm dozunda Paraquat ile muamele edilen grupta 6l¢iilmiistiir. Kontrol
grubunda ortalama 7.16 g’lik bir agirlik artis1 dlgiiliirken, Paraquat’in 100 ppm dozu
ile muamele edilen grupta ise ortalama 1.37 g’lik agirlik artis1 dlgiilmistiir. Kok
uzunlugunda oldugu gibi Paraquat’in tohum agirlik artis1 tizerine de etkisini arastiran
cok sayida ¢alisma bulunmadigindan, bulgularimiz diger pestisitlerin tohum agirlik
artis1 lizerine etkilerini arastiran c¢alismalarin  bulgularindan yararlanilarak
tartistlmistir. Ratnayake ve Shaw (33) tarafindan gereklestirilen bir ¢alismada, farkl
gelisim evrelerindeki soya tohumlarina 220 g ha™ Imazamethipyr, 840 g ha™
Glufosinate ve 560 g ha™ Paraquat uygulanmis, sonugta Glufosinate haricindeki tiim
pestisitlerin farkli gelisim evrelerindeki tohumlarin agirlik artisinda azalmaya neden
oldugu rapor edilmistir. Tucker ve ark. (34) tarafindan gerceklestirilen bir diger
calismada ise dort (4) hafta siiresince 125 g ai L™ Paraquat ve 75 g ai L™ Diquat
uygulanmig alandan toplanan Hordeum leporinum L. bitkilerine, sera ortammda 200
g ai ha™ Paraquat uygulamasma devam edilmis, bu bitkilerden elde edilen tohumlar
ise Paraquat'a karsi direngli popiilasyon olarak kabul edilmistir. S6z konusu
calismada Paraquat'a karg1 duyarli tohumlar ise bipiridil grubu herbisit uygulandigina

dair herhangi bir kayit bulunmayan alandan toplanmistir. Paraquat'a kars1 duyarli ve

16



direncli tohumlara 0, 25, 50, 100, 200, 400, 800 ve 1600 g ai ha™ dozlarinda Paraquat
ve 0, 25, 50, 100, 200, 400, ve 800 g ai ha?® dozlarinda Diquat uygulanmus,
sonrasinda ise tohumlar acik alana yerlestirilmistir. Uygulamadan 28 giin sonra
toprak tlizerindeki yesil siirglin ve yaprak dokular1 hasat edilerek tartilmis, Paraquat'a
kars1 duyarli ve direngli tohumlarin tamaminda artan Paraquat ve Diquat dozuna
bagli olarak kuru agirlik artis miktarinda azalma meydana geldigi tespit edilmistir.
Cavusoglu ve ark. (35) tarafindan gerceklestirilen bir bagka caligmada ise
Allium cepa L. tohumlarina 100 mg/kg, 250 mg/kg ve 500 mg/kg dozlarinda
Thiamethoxam uygulanmis, sonugta artan Thiamethoxam dozuna bagli olarak tohum

agirlik kazanimimda azalma meydana geldigi rapor edilmistir.

Bu ¢aligmada ayrica Paraquat’in Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinde MN ve
kromozomal hasarlarin olusumunu tesvik ettigi de belirlenmistir. Mikroskobik
gbzlemler sonucunda Paraquat dozundaki artigla dogru orantili olarak, MN siklig1 ve
kromozomal anormalliklerin sayilarinin arttigi tespit edilmistir. Paraquat uygulamasi
fragment, biniikleuslu hiicre, kromozom kopriisii, yapiskan kromozom, c-mitoz,
kromatinin esit olmayan dagilimi, anormal kutuplasma ve ig ipligi anormalligi
hasarlarina neden olurken, kromozomlar tiizerindeki en biiyiik etkisi fragment
olusumunu tesvik etmesi olmustur. Elde ettigimiz bulgular, gerek Paraquat’in
etkilerini arastiran diger ¢alismalarin bulgular1 ile gerekse de diger pestisitlerden elde
edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir. Ornegin Jovtchev ve ark. (36)
tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada Hordeum vulgare L. tohumlar1 bir (1) saat
musluk suyunda ¢imlendirildikten sonra, ¢imlendirme islemine 24 °C 'de 17 saat
boyunca petri kaplar1 igerisinde devam edilmistir. Siire sonunda ¢imlenen tohumlara
60 dakika boyunca 10°, 5 x 10°, 10° 5 x 10®°, 10® 5 x 10” mol/! dozlarinda
Paraquat uygulanmis, daha sonra tohumlar 18, 21, 24, 27 ve 30 saat 24 °C 'de
bekletildikten sonra kok wuglarindan kesitler almmustir. Paraquat'la muamele
edilmeyen kok uclar1 ise negatif kontrol grubu olarak kullanilmistir. Sonugta
Paraquat uygulamasinin tim dozlarda kontrol grubuna goére kromozom
anormallikleri sikligmni arttirdigi rapor edilmistir. Tespit edilen kromozom
anormalliklerinin dagilimi ise izokromatid kirik, kromatid kirigi, interkalar delesyon
ve translokasyon seklinde gerceklesmistir. Ayrica Paraquat uygulamasinin tiim

dozlarda MN olusumunu da tesvik ettigi, MN sayisindaki en fazla artisin ise
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Paraquat’in en yliksek dozunda oldugu goriilmiistiir. Gul ve ark. (37) tarafindan
gerceklestirilen bir diger ¢aligmada Allium cepa L. ve Allium sativum L. tohumlarma
%0.1, %0.2 ve %0.4 konsantrasyonlarinda 3, 6 ve 12 saat siireyle Avenoxan herbisiti
uygulanmis, sonugta kontrol grubuyla karsilagtirildiginda Avenoxan'm tiim
konsantrasyonlarda her iki tiirde de kromozom anormalliklerine ve MN olusumuna
neden oldugu belirlenmistir. Kromozomal anormallikler olarak ise; c-mitoz, yapiskan
kromozom, anafaz ve telofaz kdpriisii, geri kalmis kromozom, multipolar anafaz ve
fragment tespit edilmistir. Sharma ve Vig (38) tarafindan gergeklestirilen benzer bir
caligmada ise Allium cepa L. tohumlar1 24 saat siiresince distile suda
¢imlendirildikten sonra ii¢ (3) saat boyunca 0.1 ppm, 0.5 ppm, 0.75 pmm ve 1.0 ppm
dozlarinda Avenoxan, Diuron ve Quizalofop-P-ethyl herbisitlerine maruz
brrakilmistir. Sonugta her {i¢ herbisitin de artan dozuna bagli olarak kromozomal
hasar sayilarinin arttig1 ve c-mitoz, gecikmis anafaz, geri kalmig kromozom, vagrant
kromozom, ring kromozom ve yapiskan kromozom seklinde hasarlarin meydana
geldigi belirlenmistir. Findikl ve Tiirkoglu (39) tarafindan gergeklestirilen diger bir
calismada ise Allium cepa L. tohumlarina farkli dozlarda Glyphos herbisiti ve
2,2-Dichlorovinly Dimethyl Phosphate insektisiti ayr1 ayr1i uygulanmis, uygulama
sonucunda her iki pestisitin de Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinde kromozom
anormalliklerini tesvik ettigi gozlenmistir. Yiizbasioglu ve ark. (40) tarafindan
gerceklestirilen baska bir ¢aligmada ise esit biiyiikliikteki Allium cepa L. tohumlarina
20, 40, 80 ppm dozlarinda Flurochloridone herbisiti ile 12, 24 ve 48 saat siireyle
muamele edilmis, sonugta kontrol grubu ile karsilastirildiginda Flurochloridone
uygulamasinin kok ucu hiicrelerinde c-metafaz, geri kalmig kromozom, yapiskan
kromozom, koprii, fragment, multipolarite ve poliploidi kromozom anormalliklerine
neden oldugu belirlenmistir. Paraquat’m yiiksek dozlarda MN siklig1 ve kromozomal
hasar sayisinda oldukca fazla artisa sebep olmasinin, hiicresel savunma
mekanizmalar: tarafindan detoksifiye edilebilenden daha fazla reaktif oksijen tiirleri
iretmesinden ve bununda tolere edilemediginden DNA’da hasar meydana

getirmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Allium cepa L. kok ucu hiicrelerinde Paraquat’mn tesvik ettigi bir diger
degisiklik ise kok hiicrelerinde gozlenen anatomik degisimlerdir. Yapilan

mikroskobik gézlemlerde Paraquat uygulamasimnin kok ucu hiicrelerine ciddi hasarlar
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verdigi tespit edilmistir. K6k ucu hiicrelerinde tespit edilen hasarlar; nekroz,
yassilagmis hiicre ¢ekirdegi, belirgin olmayan iletim dokusu, hiicre deformasyonu ve
iletim dokusunda bazi maddelerin birikimi seklindedir. Dogrudan Paraquat’in kok
ucu hiicreleri iizerine anatomik etkilerini arastran bagka bir ¢alisma
bulunmadigindan, bulgularimiz diger herbisitlerle gerceklestirilen ¢aligmalarin
sonuglar1 kullanilarak tartisilmistir. Cavusoglu ve ark. (41) tarafindan gergeklestirilen
bir ¢aligmada Allium cepa L. tohumlarma bir herbisit tiirii olan Glyphosate 72 saat
stireyle uygulanmis, siire sonunda kok ucu hiicrelerinden alinan kesitler kontrol
grubuyla karsilastirildiginda kok ucu dokularinda; belirgin olmayan vaskiiler doku,
belirgin olmayan epidermis tabakasi, hiicre deformasyonu, anormal hiicre nukleusu
ve binukleer hiicre seklinde anatomik hasarlar tespit edilmistir. Hacskaylo ve Amato
(42) tarafindan gergeklestirilen bir diger calismada ise Zea mays L. ve Gossypium
hirsutum L. tohumlarina Trifluralin herbisiti uygulanmis, sonugta kontrol grubuyla
karsilastirildiginda  herbisit uygulanan Gossypium hirsutum L. lateral kok
dokularinda, endodermal tabakanin kontrol grubuna gére son derece kalin oldugu ve
hiicresel boliinmenin biiyiik 6lclide yavasladigi, Zea mays L.'da ise perisikl bolgedeki

endodermal hiicrelerin kontrol grubuna gore anormal sekilli oldugu rapor edilmistir.

Yaptigimiz caligma sonucunda; tarimsal miicadelede yaygin olarak kullanilan
Paraquat herbisitinin belirli konsantrasyonlarda toksik etki gosterdigi Allium cepa L.
test materyali kullanilarak gozler Oniine serilmistir. Bu nedenle tarimsal verimi
arttrmak amaciyla zararlilarla miicadelede kullanilan bu tiir herbisitlerin
kullanilmadan 6nce mutlaka uygun doz degerleri belirlenmeli, verim elde edinmek
istenilen trine ilaveten, canlilardaki ve ¢evre tizerindeki muhtemel toksik etkileri

g6z ard1 edilmemelidir.
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